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Introduction
La notion de marché a été développée par les économistes classiques
en se détachant de la dimension spatiale. Le marché est donc pris en
tant que notion abstraite qui encadre des échanges entre plusieurs
agents économiques. L'explication de ces échanges, les situations
d'équilibre et de déséquilibre ont été à la base des recherches concer¬
nant le marché. L'objet de ce papier est de prendre en considération
la dimension spatiale en l'intégrant dans la notion de marché.
Cette dimension spatiale est prise en compte dans la notion de mar¬
ché selon la définition donnée par Stigler (1969). Selon lui, « le mar¬
ché est une aire géographique dans laquelle le prix d'un bien tend à
runiformité, les différences étant expliquées par les coûts du trans¬
port ». Dans un tel cas, la notion de marché est complétée par une
approche spatiale plus complexe. Les marchés ont, selon Stigler, une
étendue spatiale déterminée par la convergence des prix.
Cette étude est fondée sur l'analyse des prix observés à l'intérieur
de chaque criée. En les mettant en relation on pourra déterminer
s'ils évoluent dans un même sens à long terme. Lorsque les
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variables utilisées sont des processus non stationnaires la méthode
économétrique de cointégration est devenue un outil courant pour
déterminer l'étendue d'un marché (Ardeni, 1989 ; Goodwin and
Schroeder, 1991 ; Gordon, Salvanes and Atkins, 1993 ; Asche,
Salvanes and Steen, 1997 and Jaffry et al., 1998). Cette méthode a
été traitée dans la littérature en utilisant des espèces différentes pour
un même marché afin de tester des interdépendances entre elles,
voir Horowitz (1980), Stigler (1985), Benson and Faminow (1990)
and Schrank and Roy (1991).
Le merlu nous sert de cas d'étude pour la détermination spatiale d'un
marché. On étudie ici l'évolution des prix d'une seule espèce, le
merlu, sur plusieurs marchés afin de déterminer s'il existe ou pas
une évolution similaire des prix sur l'ensemble des marchés à long
terme. Le marché est considéré dans notre étude à l'échelle de la
première mise en vente ou criée.
On effectuera dans un premier moment des estimations en construi¬
sant des modèles bivariés afin d'avoir un premier élément sur les
relations bilatérales entre les criées. Cependant, cette analyse étant
restrictive, on élaborera des modèles multivariés en utilisant diffé¬
rentes séries de prix pour déterminer d'une manière plus ample si
l'ensemble du marché breton de merlu peut être considéré cointégré
et donc évoluant sous une même tendance.
i Application au cas du merlu
en Bretagne
Le merlu est une des espèces structurantes de la pêche en France et
en Bretagne. Elle est toujours classée parmi celles qui ont un poids
important pour le revenu des pêcheurs, d'où l'importance de l'étude
de ce marché. Une très forte chute de la production a été observée
depuis le début de la décennie. Comme on peut voir dans la figure 1,
la production de merlu des années quatre-vingt tournait autour des
20 000 tonnes par an alors qu'en 1998, la production a été de
6 539 tonnes.





Production française de merlu.
Dans le tableau 1 on peut voir l'importance relative de la production
de merlu par rapport aux principales espèces pêchées en France.
Le merlu est passé de l'espèce la plus importante en valeur de la













































































Principales espèces produites en France.
Source Ofimer
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Délimitation spatiale du marché du merlu
en Bretagne
Dans cette étude, on prend comme échantillon des criées distribuées
spatialement dans le sud de la Bretagne, lesquelles représentent,
grosso modo, la moitié de la production nationale1. Il est évident
que l'aire maritime choisie peut s'avérer trop restrictive. Dans notre
cas, il s'agit de déterminer uniquement si le marché breton2 du
merlu est cointégré.
Les données utilisées pour cette étude ont été obtenues auprès de
l'Ofïmer qui alimente et gère la base RIC3. On utilisera des séries
de prix moyens mensuels ou bien des séries de prix hebdomadaires
correspondant aux ventes de merlu par criée, toutes catégories
confondues. On dispose d'information sur les 10 principaux ports



































' classement de la criée
par rapport au volume
de ventes de merlu
sur l'ensemble
des criées de France.
^^^^____^^^^^^ Source Ofimer
I Tableau 2
Production moyenne annuelle de merlu
dans les principales criées en Bretagne (période 1994-1997).
i La production du nord de la Bretagne est négligeable.
2 On a choisi uniquement les criées en Bretagne sud du fait de la faible
production en Bretagne nord.
3 Réseau Inter Criée : base de données enregistrant toutes les ventes
de produits de la mer des criées en France.
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I Délimitation spatiale
par méthodes de cointégration
Approche théorique
Le problème qu'on se pose est de déterminer si différents marchés
peuvent être considérés comme intégrés selon la notion de marché
au sens de Stigler. Autrement dit, il s'agit de tester si les prix des
marchés retenus évoluent à long terme sous une tendance com¬
mune. Dans un tel cas, les marchés sont cointégrés et la zone géo¬
graphique comprenant ces marchés est considérée comme un seul
marché.
Lorsqu'une variable aléatoire possède une ou plusieurs racines unité
elle nécessite d'être différenciée d fois pour la rendre stationnaire.
Elle est donc intégrable à l'ordre d. L'application de méthodes d'in-
férence statistique standards pour comparer les prix n'est pas sans
biais du fait de la non-stationnarité des variables utilisées. Cela pro¬
voque des estimations biaisées. La différenciation des variables per¬
met de les stationnariser sous peine de perdre des informations
concernant des effets à long terme. La cointégration est une
approche initialement développée par Engle et Granger (1987) per¬
mettant de traiter des séries non-stationnaires tout en gardant les
effets du court et du long terme d'où la justification de l'utilisation
d'une telle approche présentée ci-dessous.
On suppose deux variables X( et Yt, les deux étant non-stationnaires
et intégrables à l'ordre « d »4. S'il existe une constante « a » telle
que la différence Yt - a Xt est stationnaire I(d-b) pour un b>0, dans
un tel cas on dit que X( et Yt sont cointégrées à l'ordre (d, b). On le
note alors CI(d, b)5.
4 on utilise comme notation l(d).
5 si par exemple X, et Yt sont 1(1 ) et u, = Y, = aX, avec u, ~ |(0), alors les
deux variables X, et Y, sont cointégrées Cl(1 ,1).
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On appelle a le vecteur de cointégration définie comme a = (1, -a).
Si on prend Z[ = (X,, Yt) comme le vecteur des variables non-station¬
naires, sous hypothèse de cointégration, a% doit être stationnaire.
Si les variables du modèle sont cointégrées, elles évoluent à long
terme sous une même tendance. Cela est dû à l'existence d'un
équilibre de long terme grâce à des forces externes qui amènent
les variables à converger à long terme. Dans un court terme, peu¬
vent être observées du fait des chocs ponctuels, des interactions
entre les variables du modèle et d'autres variables externes au
modèle ou du fait de décalages temporels nécessaires pour arriver
à l'ajustement des variables.
Test de racine unité
Le test ADF6 permet d'estimer l'existence de racines unité, autre¬
ment dit, il permet de déterminer l'existence de processus non-sta¬
tionnaires. Le modèle testé est le suivant :
(1) Y, = a, . Y,., + <X2 . Yt_2 +... + an . Y,.n + n.t n, ~IDD (O.a*)
Ce modèle équivaut à celui qui suit :
(2) AYt = a".Y, + a1! . AY,., + a'2 . AY,.2 + ...+ a'n . AY^ +nt
où a' = (a] + ct2 + ... + ctn) -1
Le test compare l'hypothèse Hnrotn = 1 contre l'hypothèse alterna¬
tive H^On < 1 . On compare la statistique JL
aux valeurs critiques des tables ADF. °là)
La généralisation dans le test ADF peut être aussi possible en intro¬
duisant dans les processus une moyenne et une tendance :
(3) AY, = a0.Y_, + 5a,^Y,w +c+8i+n, avec n, ~LDD (O.ct2)
Dans le cas où l'on vérifie que les processus utilisés ne sont pas sta-
tionnaires on peut appliquer l'approche multivariée de Johansen afin
de tester la cointégration entre les processus aléatoires du modèle.
8 Agmented Dickey-Fuller.
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Le modèle multivarlé
Cette approche, Johansen (1988) et Johansen-Juselius (1992), défi¬
nie un nombre k de variables endogènes qui forment le vecteur Z,
de la manière suivante :
Zt = (Ylt,Y2t,...,Ykt)
Il est possible de modéliser Zj comme un vecteur autorrégressif dans
lequel on intègre suffisamment de retards pour que les aléas du
modèle soient des bruits blancs. La formalisation mathématique est
la suivante :
(4) Z, = A,.Z,_, + A2.Z,_2 +...+Ak.Z,_t +e, avec e,~/iV(0,Q)
Z, étant une matrice colonne avec les variables endogènes du
modèle (k x 1) et chaque Aj étant les matrices de paramètres de
chaque retard à estimer par le modèle.
Dans le système VAR présenté, chaque équation contient les mêmes
variables exogènes. Selon le théorème de Zellner, dans un tel cas il
est optimum d'effectuer des estimations par moindres carrés ordi¬
naires équation par équation.
On peut exprimer le système (4) sous une forme de VECM (Vector
Error Corrector Model). Johansen propose une formalisation
mathématique comme suit :
(5) az, = r,.Azf_, +r2.Az,_2 +...+rt_1.Az,_i+1 +n.z,_t +e,
avec r, =-(1-^-^ -...-A). (1 = 1.2	 k-\)
et n = -(I-A1-A2-...-Ait)
Les paramètres de T; nous rendent compte des relations à court
terme entre les variables alors que n nous donne les effets à long
terme. Par ailleurs, la matrice n peut être décomposée en matrices
a et p telle que n = a . P' où a nous montre la vitesse de l'ajuste¬
ment et P est la matrice des coefficients de long terme, t^ est le vec¬
teur des aléas de chaque équation du système.
S'il existe des relations à long terme entre les variables endogènes
retenues, alors n.Zt_k est stationnaire (selon la propre définition de
cointégration), ainsi que les différents rk.AZt_k+i. De cette manière,
puisque f^ est composé par des bruits blancs par définition, l'appli-
336 T Les espaces de l'halieutique
cation des moindres carrés ordinaires équation par équation n'est
pas biaisée.
En général, le nombre de vecteurs de cointégration est a priori
inconnu dans la modélisation empirique. Ils sont donc déterminés
par les données.
Au total, il peut y avoir un maximum de k-1 relations de cointé¬
gration entre les k variables du modèle. Puisque n contient les
relations à long terme, son rang nous détermine le nombre de vec¬
teurs de cointégration indépendants existants. FI est une matrice (k
x k), cependant, seule k-1 relations indépendantes sont possibles.
S'il existe de la cointégration entre les variables du modèle il doit
y avoir au moins deux colonnes de la matrice fi linéairement
dépendantes.
En calculant le rang de n on obtient donc le nombre de relations
indépendantes à long terme. Trois cas peuvent être possibles,
a ) Le rang de n est égal à zéro. Autrement dit, n est une matrice
de zéros. Dans un tel cas, il n'existe pas de vecteur de cointégration
entre les variables et l'approche de Johansen n'est pas applicable,
b ) n est une matrice de plein rang. Autrement dit, le rang de n
est égal au nombre de variables k. Cela veut dire que les variables
du modèle sont stationnaires et donc l'utilisation de l'approche de
Johansen n'est pas applicable non plus. La résolution du système
peut être effectuée à l'aide d'une construction d'un modèle de
type VAR.
c ) Le rang de n est égal à r, avec r < (k-1). Cela implique l'exis¬
tence de r relations stationnaires à long terme. La méthode de
Johansen est donc applicable.
Le test de valeur propre maximum et le test de trace seront utilisés
pour tester le rang de n et donc pour tester l'existence ou pas de
cointégration et le nombre de vecteurs stationnaires à long terme
statistiquement significatifs.
Test de cointégration pour un modèle multivarié
L'approche de régression de rang réduit de Johansen (1988) permet
d'obtenir les paramètres a et P (et donc FI). On obtient également
les vecteurs de cointégration en appliquant la méthode de maximum
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de vraisemblance ainsi que les vecteurs propres associés avec le
plus grand r. Le système est le suivant :
(6) \zskk-sko.s00-l.sok\=o
où S^ et Shj sont les matrices de variances-covariances respectives
des résidus des régressions AZ, et Z^ sur ces différences retardées
(AZ,_i, AZ^,..., AZ^.j) et Solc est le produit croisé des matrices de
variances-covariances des aléas de ces deux régressions. Les
valeurs propres obtenues nous montrent la force de la relation exis¬
tante entre la partie stationnaire et non-stationnaire du modèle. Si
elles sont reliées, par définition les variables sont cointégrées. Le
test d'existence de cointégration revient donc à tester s'il y a ou
moins un X significativement différent de zéro.
Deux méthodes sont proposées par Johansen pour tester l'existence
de cointégration, le test de « trace » et le test de valeur propre maxi¬
mum. Les cas d'acceptation de l'hypothèse nulle implique l'exis¬
tence de au moins r vecteurs de cointégration (r < n). Les cas
d'acceptation de l'hypothèse alternative en utilisant le test de trace
implique l'existence de plus de r vecteurs de cointégration alors que
pour le test de valeur propre maximale il existe un vecteur de coin¬
tégration additionnel (r+1).
Le test de « trace » consiste à donner des restrictions aux différentes
valeurs de r. On effectue des estimations par maximum de vraisem¬
blance, et on les compare aux estimations par maximum de vrai¬
semblance sans restriction. On construit le test statistique suivant :
(7) K~ = "2-log(0 = -T. £(1-K ) avecr = 0,l,...,n - 1
i-r+l
Le test de « valeur propre maximum » : c'est un test utilisant égale¬
ment les valeurs propres du système. On teste, dans ce cas, la signi-
ficativité de la valeur propre avec l'indice le plus élevé \ de la
manière suivante :
(8) Km* = -T. £(1 ~ ^r+i ) avec r = Q,\ 	 n - 1
Les statistiques sont comparées à des tables construites afin de déter¬
miner si les A. testés sont significativement différents de zéro. Dans
le cas où un Xj est significativement différent de zéro, on accepte
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l'hypothèse nulle (inexistence de vecteur stationnaire de long terme).
On teste un par un l'existence de n-1 vecteurs de cointégration.
I Estimations et résultats
La quasi totalité des tests ADF appliqués aux variables de cette
étude nous amène au rejet de l'hypothèse alternative de stationna-
rité (tableau 3). Seulement la variable prix de « Le Guilvinec » a été
trouvée stationnaire. Le test de racine unité7 avec une tendance nous
amène à l'acceptation de stationnante. Cependant, ce n'est pas le
cas lorsqu'on supprime la tendance. D s'agit donc d'un processus
« tendance-stationnaire ». Autrement dit, elle est stationnaire en
possédant une tendance déterministe.
Des tests ADF ont a été également appliqués aux variables en diffé¬
rences premières afin de tester l'existence de plus d'une racine
unité. Les résultats nous montrent l'existence d'une seule racine
unité car toutes les variables deviennent stationnaires en différences
premières. Dans le tableau 3, on résume les résultats des tests appli¬
qués à chacune des variables de prix, en niveaux et en différenciées
à l'ordre 1.
Ces tests nous amènent à supprimer Le Guilvinec de l'analyse ulté¬
rieure d'existence de cointégration, car, selon ce que l'on a défini
plus haut, pour que plusieurs variables soient cointégrées il est
nécessaire qu'elles soient intégrables au même ordre. Or, les prix de
« Le Guilvinec » sont 1(0) et ceux des autres ports sont 1(1).
Du fait de la non-stationnarité de tous les processus (sauf Le
Guilvinec), des méthodes de cointégration sont donc utilisées.
Cependant, l'insuffisance de degrés de liberté ne nous permet pas
d'élaborer un seul modèle dans lequel on puisse intégrer toutes les
7 équation (3).
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Critical Values for the unit root test are (Constant included) : 5% = -2.918 and 1% - 3.S6
Critical Values for the unit root test are (Constant and Trend included) : 5% = -3.497 and 1 % = -4.142
Source : Mackinnon (1991)
I Tableau 3
Test de stationnante (test ADF).
variables concernant cette étude. Asche et Steen (1998) proposent
une méthode comparant les variables par couples afin d'avoir une
première vision générale de l'existence de relations de cointégration
entre les variables retenues. Il s'agit de faire une première analyse
pour déterminer les variables susceptibles de faire partie du groupe
des variables cointégrées. L'utilisation de l'approche de Johansen
pour des tests bivariés a pour avantage (par rapport à l'approche de
Engle Granger) de considérer toutes les variables comme endo¬
gènes. La totalité des tests effectués est présentée dans le tableau 4.
Dans une première lecture, on peut voir que de manière générale les
marchés sont assez bien cointégrés par couples. Ainsi, on a trouvé
des relations stationnaires de long terme dans 73 % des combinai¬
sons possibles. Dans 22 % des cas on a trouvé un vecteur de cointé¬
gration dans le modèle estimé, mais des tests d'exclusion nous ont
amené au rejet d'une des variables. Pour seulement 1 % des cas on
n'a trouvé aucune relation entre les deux variables du modèle. On
peut donc interpréter dans un première temps ces résultats comme de























































(C) : cointégration entre les deux variables
(*) : existence d'un vecteur de cointégration, mais une des variables n'est pas statistiquement significative
(-) : inexistence de cointégration entre les deux variables.
I Tableau 4
Résultat des tests bfvariés de cointégration.
forts indices d'avoir un marché cointégré dans son ensemble.
Cependant, cette analyse est insuffisante pour conclure des interrela¬
tions entre la totalité des variables retenues pour cette étude. On a
effectué ainsi des combinaisons de groupes de ports pour lesquels on
a testé l'existence de cointégration afin d'avoir un cadre d'analyse
plus large. Les combinaisons effectuées on été celles présentées à la
figure 2.
Tous les résultats sont présentés en annexe IV. Plusieurs remarques
en découlent.
- Dans tous les exemples de groupes construits on a trouvé au moins
un vecteur de cointégration reliant les variables de chaque modèle.
Dans tous les cas, le test de trace et le test de valeur propre maxi¬
mum convergent vers la significativité d'un même nombre de vec¬
teurs de cointégration.
- Des tests d'exclusion ont été effectués en imposant des restrictions
aux coefficient b de la matrice de paramètres de long terme au sein
de chaque modèle. Cela permet de déterminer si les variables inté¬
grantes du vecteur de cointégration sont statistiquement significa¬
tives, autrement dit, si toutes les variables rentrent significativement





























Groupes formés pour tester la cointégration.
dans la construction de la relation stationnaire de long terme. Ces
tests assurent la robustesse des relations de cointégration.
Tous les tests d'exclusion appliqués aux variables de chaque groupe
n'ont pas montré d'exclusion quelconque.
- Les résultats montrés en annexe ne concernent pas toutes les com¬
binaisons possibles entre les ports. Ainsi, on a trouvé d'autres com¬
binaisons de ports pour lesquels des tests d'exclusion nous ont
amené au rejet de certaines variables. Cependant, les différents
groupes présentés (ainsi que d'autres obtenus) peuvent être inter¬
prétés comme significatifs d'un marché cointégré dans son
ensemble. Autrement dit, les sous-marchés intégrant le marché bre¬
ton varient sous une même tendance à long terme malgré des chocs
ponctuels à court terme. U s'agit donc d'un marché géographique-
ment unifié.
- Les ports étant plus faiblement cointégrés sont ceux ayant un
moindre niveau de production de merlu. C'est le cas de Douamenez
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et de Audieme. Plus la production d'un port est forte et plus les
débouchés de cette production pourront s'étendre dans une aire géo¬
graphique plus importante.
I Conclusion
Dans ce papier on a mis en évidence la cointégration comme outil
économétrique permettant d'étudier la délimitation géographique
d'un marché. La cointégration s'avère une méthode satisfaisante
dans la mesure où des séries non-stationnaires sont généralement
utilisées.
Dans cette étude, les résultats mettent en évidence l'existence d'un
marché breton de merlu cointégré dans son ensemble malgré l'inté¬
gration plus faible de ports tels que Douamenez et Audieme à très
faible production de merlu. En dépit des écarts ponctuels des prix
des différentes criées, on a trouvé des évolutions similaires à long
terme à l'intérieur de cette aire géographique. Cependant, cette ana¬
lyse s'avère restrictive du fait de la prise en compte d'un espace
relativement réduit. En effet, l'étendue spatiale du marché du merlu
n'est pas uniquement restreinte aux frontières régionales de la
Bretagne mais s'étend dans une aire plus ample nationale voir inter¬
nationale.
D'autres projets sont en cours en s'appuyant sur cette méthode.
C'est par exemple le cas de la recherche du port directeur à l'inté¬
rieur d'un marché cointégré.
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1Annexe 1
Carte géographique de la Bretagne.
344' Les espaces de l'halieutique
1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 1996 1997 1998 1999
3.75
3.5C
1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Lesconil Loctudy
3.5 \-
1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Lorient
1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 1996 1997 1998 1999
I Annexe 2
Évolution des prix des ventes de merlu par port.
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'significatif à 5 %, ** significatif à 1 %,
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'significatif à 5 %, ** significatif à 1 %































* significatif à 5 %, ** significatif à 1 %































'significatif à 5 %, ** significatif à 1 %
I Annexe 3
Résultats des tests d'existence de cointégration
(les valeurs critiques font référence aux valeurs calculées
par Mackinnon (1991)).
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Groupe 6 : St Guénolé, Concarneau, Lorient, La Turballe
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